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^ (54) Title: CHIP THAT COM PRISliS AN ACTIVIi AGliNT AND AN INTIiGRATHD 1 1 HATING liLKMHNT 
^ (54) Bezeichnung: WIRKSTOFFCHIP MIT INTHGRIHRTliM HlilZHLIiMIiNT 

w (57) Abstract: The invention relates to a chip that comprises an active agent and to a method for producing such a chip comprising 
an active agent. The inventive chip comprises an active agent that is non volatile at room temperature and, at least partially integraicd 
in its interior, at least one heating element. Said heating clement comprises an electrical resistor and at least two electrical contacts. 

^ (57) Zusammenfassung: WirksiolTchip und Vcrfahrcn zur Hcrslcllung eincs WirkstolTchips, cnlhallcnd eincn bei Raumlemperalur 
^ gebundenen WirkstolT, wobei sich /.umindestens tcilweisc im Innercn des Chips mindestens cin llcizelement befindet und das I lei- 
^ /.element eincn elektrischen Widcrsland und mindestens zwei clcktrische Kontaklc aulweist. 
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Wirkstoffchip mit intcgriertem Hcizclement 

• Die Erfindung betrifft einen Wirkstoffchip mit integriertem Heizelemenfezur Ver- 
5 dampfung von Wirkstoffen aus dem Wirkstoffchip. Die Erfindung betrifft weiterhin 

ein Verfahren zur Herslellung eines Wirkstoffchips mit integriertem Heizelement. 

Es sind verschiedene Vorrichtungen zur Verdampfung von Wirkstoffen wie Insekti- 
ziden odcr Duftstoffen bekannt. 

10 

j '" * 

Eine fur diesen Zweck geeignete Vorrichtung ist ein Plattchenverdampfer, bestehend 
aus einem Heizgerat und Insektizidplattchen. Die Insektizidplattchen bestehen aus 
Materialien wie Zcjlstoff- oder Baumwolikarton, Asbest oder Keramik und sind mit 
Pyrethroid-lnsektiziden impragniert. Die Insektizidplattchen werden auf das Heizge- 
15 rat gelegt, das typischerweisc eine Temperatur im Bcreich von 120 bis 1 90°C erzeu- 
gen kann. Die Insektizide werden durch die Warme des Heizgerates aus den Platt- 
chen verdampft. Die Wirkungsdauer bei Plattchenvefdampfem ist wegen der hohen 
Arbeitstemperalur und der ungleichmafiigen Wirkstoffabgabe auf etwa 12 Stunden 

• begrenzt: ' • ■ • - "■ 

Ein ahnliches Prinzip liegt dem Gelverdampfer zugrunde (DE 197 31 156 Al), in 
dem Insektizide in eine Gelformulierung eingearbeitet werden. 

Eine andere Moglichkeit Zur Verdampfung von Wirksto/Ten besteht in der Verwen- 
25 dung von sogcnanntert Fliissigverdam^fern, in denen eine Flussigformulierung des 
Wirkstoffs dber ein Dbchtsystem durch Erwarmung koritinuierlich verdampft wird 
(GB2 153 227). 

< Polymere Wirkstofftrager, in die insektizide Wirkstoffe eingearbeitet sind, sind aus 
30 : DE 196 05 581 Al bekannt. Diese polymeren Wirkstofftrager habcn theoretisch eine 
Arbeitstemperalur von 60 bis 150°C. In der Praxis hat es sich jedoch gezeigt, dass 
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eine kontinuierliche Abgaberate des Wirkstoffes iiber eine Zeitdauer von bis zu 60 
Tagen in biologisch wirksamer Menge nur mit einer fur die Anwendung unpraktika- 
bel groBen Oberflache oder mit einer Temperalur im Bereich von 140 bis 150°C zu 
realisieren ist. Zur Verdarnpfung des Wirkstoffs werden die polymeren WirkstofTtra- 
5 ger auf ein Heizgerat, wie es ftir Plattchen- und Gel verdampfer bereits bekannt ist, 
gelegt. Tests haben ergeben, dass im Bereich von 1 10 bis 100°C die Abgaberate des 
Wirkstoffes und damit die biologische Wirksarrikeit stark abnimmt. 

Alle bekannten Verdampfersysteme benotigen ein externes Heizgerat, um die not- 
10 wendige Warme zur Verdarnpfung des Wirkstoffes zu erzeugen. Ein solches Heizge- 
rat vefursacht zusatzliche Kosten und benotigt eine gewissen Platz am Ort der 
Anwendung. AuBerdem lasst es Raum fur Fehlbedienungen. Handelt es sich z.B. um 
ein regelbares Heizgerat, so kann eine falsche Temperatureinstellung zu einer Uber- 
oder Unterdosierung des Wirkstoffes fiihren. Handelt es sich nicht um ein regelbares 
15 Heizgerat, so mussen fur die Verdarnpfung von Wirkstoffen mit unterschiedlicher 
Verclampfungstemperatur unterschiedliche Hcizgerate angeschaffl werden. 

Nachteilig an den bekannten Verdampfersystemen ist weiterhin der durch das Heiz- 
gerat bedingte geringe Wirkungsgrad. Der Warmeubergang zwischen dem Heizgerat 

20 und dem . Wirkstofftragpr ,ist schlecht, da kein vollstandiger Kontakt zwischen den 
Oberfiachen voa Wirkstofftrager und Hpizplatte erreicht wird und sich eine isolie- 
rende Luftschicht zwischen Teilen des Wirkstofftragers und dem Heizgerat bilden 
kann. Dies fuhrt dazu, dass es lange dauert bis der Wirkstofftrager so stark erwarmt 
. is^, dass der Wirkstoff yerdampft. Es werden hohe Temperaturen des Heizgerates 

25 beriotigt, um den Wirkstoff in einer Menge zu verdampfen, die z.B, fur die effektive 
Bekampfung von Insekten notwendig ist. Diese hoheri Temperaturen liegen auch am 
Gehause an, so dass Verbrennungsgefahr fur den Anwender besteht. Bei hohen Tem- 
peraturen besteht auch die Gefahr, dass andere Teile der Wirkstoffformulierung als 
. . . s ■ - . der Wirkstoff selber verdampfen und zu einer unnotigen Umweltbelastung beitragen. 
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Der schlechte Warmeiibergang fiihrt weiterhin zu einer unvollstandigen Austreibung 
des Wirkstoffs aus dem Wirkstofftrager. Bei polymeren Wirkstofftragem, die auf 
einer Heizplatte ausgeheizt wurden, wurde ein Verbleib von bis zu 20 % an Wirkstoff 
- im Wirkstofftrager gemessen. 

j 

Aufgrund der schlechten Warmeleitfahgkeit der Polymere und eventuell auftretenden 
Verformungen der Wirkstofftrager ist keine exakte Temperaturkontrolle mSglich, so 
dass es zu ungleichmiifligem Wirkstoffaustritt kommen kann. 

Die bekannten Systeme haben den weiteren Nachteil, dass insbesondere die nicht 
beheizten Flachen des Heizgerats zum Teil so kuhl sind, dass der freigesetzte Wirk- 
stoff gleich wieder an ihnen kondensiert. 

Aufgabe der Erfindung war es eine Vorrichtung zur Verdampfung von Wirkstoffen 
zu finden, die ohne ein externes Heizgerat auskommt und dadurch nicht die mit 
einem extemen Heizgerat verbundenen Nachteile aufweist. 

Die Losung der erfindungsgemaBen Aufgabe besteht in einem Wirkstoffchip, ent- 
haltend einen bei Raumtemperatur gebundenen Wirkstoff, wobei sich zumindestens 
teilweise im Inneren des Chips mindestens ein Heizelement befindet und das Heiz- 
element einen elektrischen Widerstand und elektrische Kontakte aufweist. Das Heiz- 
element ist durch dis Anlegen einer elektrischen Spannung an die elektrischen Kon- 
takte aufheizbar und der Wirkstoff verdampfbar. 

Die Temperaturkontrolle bei vorgegebenem Heizelement erfolgt uber die angelegte 
Spannung U in Verbindung mil dem Widerstand R des Heizelements. Da die 
gesamte Heizleistung P des Heizelements in die Erwarmung des Wirkstoffchips 
umgesetzt wird, ist eine genaue Kontrolle des Wirkstoffaustritts moglich. Die Menge 
des austretenden Wirkstoffs steigt mit der Temperatur des Heizelements. Die lokale 
Verteilung des Wirkstoffaustritts hangt von der Warnieleitfahigkcit des Wirkstoff- 
chips und der Geometrie von Heizelement und Chip ab. 
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Das Heizelement kann aus einem leitfahigen, maschinell verarbeitbarem Material wie 
Keramik, Heizleiter (Heizdraht), bedampfte Folie oder leitfahigem Kunststoff beste- 
hen. 

5 

Das Heizelement kann auch aus einem Heizwiderstand oder einem z.B. aus der einer 
Publikation der Siemens Matushita Components GmbH u. Co KG (Best. Nr. bei 
Siemens: B 425-P2562 oder im Internet unter www.siemensxom\pr\index.htm, S. 19 
bis 40) bekannten Widerstand mit einem positiven Temperatur-Koeffizient (PTC 
10 oder auch Kaltleiter genannt) bestehen. Ein PTC besteht beispielsweise aus einer 
Mischung von Bariumcarbonat, Titanoxid und weiteren Materialien. 

Der elektrische Widerstand des Heizelements liegt vorzugsweise zwischen 10 kQ 
und 100 kQ bei 230 V Versorgungsspannung und zwischen 2 kQ und 30 kQ bei 110 

15 V Versorgungsspannung. Der elektrische Widerstand R=p*l/A wird einerseits durch 
die Auswahl des Materials fur das Heizelement (Spezifischer Widerstand p) bzw. der 
Menge an elektrisch leitf&higem Material im dem Grundmaterial wie Keramik oder 
Kunststoff, andererseits durch die Materialstarke A und die Lange 1 des Heizelements 
bestimmt. Die Heizleistung P des Heizelements liegt vorzugsweise zwischen 0,1 W 

20 und 5 W und ist abhangig von der Betriebsspannung U nach P=U 2 /R. Mit einer 
Heizleistung von 0,1 W bis 5 W konnen bevorzugt Temperaturen im Bereich von 
60°C bis 140°C eingestellt werden. 

Das Heizelement kann beliebige Formen, die je nach der gewunschten Warmever- 
25 teilung und Oberflache des Heizelements ausgewahlt werden, annehmen. 

In einer Ausfuhrungsform hat das Heizelement die Form eines Maanders mit min- 
destens einem Bogen, wobei sich die beiden ejektrischen Kontakte an den beiden 
Enden des Maanders befinden. 
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Bevorzugt hat das Heizelement die Form von zwei Maandern mit mindestens einem 
Bogen, wobei sicn jjeweils ein elektrischer Kontakt an jedem Ende der beiden Maan- 
der befmdet und die einander zugewandten elektrischen Kontakte der beiden Maan- 
- der elektrisch leitend miteinander verbunden werden konnen. Diese Ausfuhrungs- 
5 form hat den besonderen Vorteil, dass entweder beide Maander getrennt kontaktiert 
werden konnen oder zusammen. Damit besteht die Moglichkeit die Heizleistung 
P=U, /R, + U 2 2 /R 2 auch bei unterschiedlichen Spannungen konstant zu halten. 

Die Maanderform des Heizelements gewahrleistet eine gleichmaBige Warmevertei- 
10 lung im Chip. 

In anderen Ausfiihrungsformen hat das Heizelement die Struktur eines Gitters oder 
. von Waben. Gitter oder Waben gewahrleisten ebenfalls eine gleichmaBige Warme- 
verteilung im Chip. In einer speziellen Ausfuhrungsform kann das Heizelement mit 
1 5 der Gitter- oder Wabenstruktur in zwei Streifen ausgefuhrt sein, die jeweils an einem 
Ende kontaktiert und an dem der Kpntaktierung entgegengesetzten Ende elektrisch 

leitfahig miteinander verbunden sind. 

: ■ • .■ ' ■ f • : \ - : ■■■•■< ■' 

Die elektrischen Kontakte bestehen bevorzugt aus Messingblech oder aus Kupfer. 

20 ' 

Die geometrische Form des Wirkstoffchips mit integriertem Heizelement hangt von 
dem Anwendungsgebiet und vom Herstellungsverfahren ab. 

Im einfachsten Fall bildet der Wirkstoffchip eine rechteckige Platte mit elektrischen 
25 Kontakten in Verlangerung der Platte an einer der Seiten. Enthalt der Wirkstoffchip 
z.B. einen Wirkstoff zur Bekampfung von Kakerlaken, so kann es notwendig sein 
den Wirkstoffchip in Bodennahe hinter Schranken anzubringen, so dass er flach und 
moglichst nah an Wand oder Boden aufliegt. In diesem Fall sind konnen die elektri- 
schen Anschlusse senkrecht zur Plattenflache angeordnet sein. 
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Der Wirkstoffchip mit integrieiiem Heizelement in Form einer rechteckigen Platte 
weist vorzugsweise eine Lange im Bereich vpn 10 bis 100 mm, eine Breite im 
Bereich von 5 bis 100 mm und eine Dicke im Bereich von 3 bis 20 mm auf. 


5 Es konneh auch mehrere Heizelemente in einen Wirkstoffchip integriert sein, so dass 
nacheinander verschiedene Bereiche des Wirkstoffchips, die jeweils einem Heizele- 
ment zugeordnet sind, ausgeheizt werden konnen. 


In einer ahderen Ausfuhrungsform ist das Heizelement nicht in einen flachigen Chip 
1 0 eingebettet, sondem das Heizelement wird seiner Lange nach von dem den Wirkstoff 
enthaltenden Chipteil umschlossen, so dass sich die Form des Heizelemenls auf die 
auCere Form des Wirkstoffchips abbildet. 


Uber geeignet geformte elektrischen Kontakte kann das Heizelement direkt an eine 
15 Stromversorgung angeschlossen werden. Es kann aber auch durch einen geeigneten 
Adapter bestehend aus einem Halter und dem Netzanschluss an eine Stromversor- 
gung angeschlossen werden. Ein und derselbe Adapter kann fiir Wirkstoffchips mit 
unterschiedlichen Wirkstoffen und damit unterschiedlichen Verdampfungstemperatu- 
ren emgesetzt werden. Er kann noch weitere Aufgaben haben wie z.B. das Auffangen 
20 von Spannungsschwankungen oder die Bereitstellung von Zusatzfunktionen. 


Der Wirkstoff kann rein oder als Wirkstoffmischung in flussiger, gelformiger oder in 
fester Form vorliegen. Dabei ist der Wirkstoffchip mit einer fur den Wirkstoff oder 
die Wirkstoffmischung in flussiger, gelformiger oder fester Form undurchdringbaren 
25 und in gasformiger Form durchdringbaren Oberflachenschicht versehen. Sobald der 
Wirkstoff oder die Wirkstoffmischung in Folge der Temperaturerhohung durch das 
Heizgerat gasformig wird, kann er die Oberflachenschicht durchdringen. 


Der flussige oder gelformige oder feste Wirkstoff oder die Wirkstoffmischung liegt 
30 in einem Gehause vor und das Heizelement ist in ihn eingebettet. 
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15 


Alternativ kann der Wirkstoff auch an einen Wirkstofftrager gebunden sein, vor 
zugsweise ist dieser Wirkstofftrager ein Polymer. Besonders bevorzugt besteht der 
Wirkstoffchip in diesem Fall im wesentlichen aus dem Heizelement und dem diesen 
umgebenden Wirkstofftrager mit Wirkstoff. 

Der Wirkstofftrager einer bevorzugten Ausfuhrungsform besteht aus Mischungen, 
die wenigstens einen Wirkstoff und wenigstens ein Polymer mit einem Kristal- 
litschmelzbereich zwischen 100 und 300°C, vorzugsweise zwischen 150 und 250°C, 
besonders bevorzugt zwischen 150 und 200°C, enthalten. Der Erweichungsbereich 
wird bei amorpheq thermoplastischen Polymeren durch die Glastemperatur und bei 
teilkristallinen Polymeren durch die Schmelztemperatur belegt. AuBerdem konnen in 
den Mischungen als weitere Zusatze organische oder anorganische Hilfsstoffe wie 
Stabilisatoren oder Farbstoffe eingearbcitet sein. 

Als Wirkstoffe konnen in alien Ausfiihrungsformen der Wirkstofftrager insektizide 
Wirkstoffe wie Pyrethroide, acaricide Wirkstoffe, Duftstoffe oder atherische Ole 
verwendet werden. Bevorzugt wird Transfluthrin als Wirkstoff verwendet. Trans- 
fluthrin entfalfet eine insektizide Wirkung gegen Mucken, Fliegen und Kakerlaken. 

20 Als pyrethroide Wirkstoffe werden bevorzugt verwendet: 

Naturpyrethrum, 

2) 3-Allyl-2-methyl-cyclopent-2-en-4-on-l-ylKl/l-cis/trans-chrysanthemat 
25 (Allethrin / Pynamin®), 

3) 3-Allyl-2-methyl-cyclopent-2-en-4-on-l-yl-d-cis/trans-chrysanthemat (Pyn- 
amin forte®), 

/ 
! 

30 4) d-3-Allyl-2-methyl-cyciopent-2-en-4-on-l-yl-d-<rans-chrysanthemat 
(Exrin®), 
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5) 3-AlIyI-2 methyl-cyclopent-2-en-4-on-l-yl-d-trans-chrysanthemat (Bio- 
allethrin®), 

5 6) N-(3,4,5,6-Tetrahydrophtha^^ 
(Phthalthrin, Neopynamin®), 


10 


15 


7) 5-Benzyl-3-furylmethyl-d-cis/trans-chrysanthemat (Resmethrin, Chrysron 
forte®), 


• t ! 


8) 5-(2-Propargyl)-3-furylmethylchrysanthemat (Furamethrin®), 

9) 3-PhenoxybenzyI-2,2-dimethyI-3-(2,2-dichlorvinyl)-cyclopropancarboxylal 
(Permethrin, Exmin®), 

1 0) Phenoxybenzyl-d-cis/trans- chrysanthemat (Phenothrin, Sumithrin®), 


.1 • ' ' .-J 1 ■ .i 


11) -Cyanophehoxybenzylisopropyl-4-chlorphenylacetat (Fenvalerat, Sumici- 
din®), 

20 

1 2) (S)- -Cyano-3-phenoxybenzyI-( 1 R,cis)-3-(2,2-dichlorvinyl)-2,2-dimethyl- 
cyclopopancarboxylat, 

13) (R,S)- «Cyano-3-phenoxybenzyN(lR,lS)-cis/trans-3-(2,2-dichIorvinyl)-2,2- 
25 dimethylcyclopopancarboxylat, 

1 4) -Cyano-3-phenoxybenzyl-d-cis/lrans-chrysanihemat, 

15) l-Ethinyl-2-methyl-2-penlenyl-cis/trans-chrsyanthcmat, 
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1 6) 1 -Ethinyl-2-methyI-2-pentenyl-2,2-dimethyl-.3 : (2-methylT 1 -propenyl)-cyclo- 
propan-1 -carboxy'.at, 

l-Ethinyl-2-methy]-2-pentenyl-2,2,3,3-tetramethylcyclopropancait(^yl^^ 

l-Ethinyl-2 7 methyl-2-pentenyl-2,2^imethyl-3-(2,2-dichlorvinyl)-cyclopro- 
pan-l-carboxylat, ;* 

19) 23,5,6-Teirafluorbenzyl-(t)-lR-trans-2,2-dimethylO-(2,2-dichlorvinyl)- 
10 cyclopropancarboxylat (Transfluthrin, Bayothrin®) 

oder Mischungen dieser Wirkstoffe. 

Besonders beyorzugt werden die Wirkstoffe 3-AIIyl-2-methyI-cyclopent-2-en-4-on- 
15 1-yl-d-cis/trans-chrysanthemat (Pynamin forte®) und 

2,3,5,6-Tetraflu.orbenzyl-(+)- 1 R-trans-2,2-dimethyl-3-(2,2-dichlorvinyl)-cyclopro- 
pancarboxylat (Transfluthrin) veovendet. 

20 Als acaricider Wirkstoff wird bevorzugt Benzylbenzoat verwendet. 

Geeignete Duftstoffe sind natUrliche Duftstoffe wie z.B. Moschus, Zibet, Ambra, 
Castereum und ahnjiche Duftstoffe: Ajowaol,, Mandelol, Ambrettesamen absol., 
, AngelikawurzelSl, Anisol, Basilikumol, Lorbeerol, Benzqinresiooid, Bergamottes- 

55 senz, Birkenol, Rosenhplzol,, Pfriemenkraut absol., Cajeputol, Canangadl, Gapis- 
cumol, Kummelol, cardamondl, Mohrensamenol, Cassiaol, Zedernholzol, Sellerie- 
samenol, Zimtrindenpl, Zitronell6I ? Muskattellersalbeiol, Nelkenol, Kognakdl, Kori- 
anderol, Cubebenol, Kampferol, Dillol, Estragonijl. Eukalyptusol, Fenchelol suB, 
Calbanumresinoid, Knoblauchdl. Geraniumol, Ingwerol, Grapefruitol, Hopfenol, 

0 Hyacinthe absol., Jasmin absol., Wacholderbeerenol, Labdanumresinoid, Lavandelol, 
Lorbeerbiatterol, Zitronenol, Lemonengrasol, Liebstockelol, Maciscjl, Mandarinendl, 


5 

18 > 
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; ; Misoma absol., Myrrhe absol., SenfSl, Narcisse absol., Neroliol, Muskatnussol, 
Eichenmoos absol, Olibanumresinoid, Zwiebelol, Opoponaxresinoid, Orangenol, 
Orangenbliitenol, Iris konkret, Pfefferol, Pfefferminzol, Perubalsam, Pelitgrainol, 
Fichterinadelol, Rose absol., Rosenol, Rosmarinol, Sandelholzol, Salbeiol, Kfause- 
. 5 minzol, Styraxol, Thymianol, Tolubalsam, Tonkabohnen absol.,, Tuberose absol., 
Terpentinol, Vanillesctioten ateoj., Vetiverol, Veilchenblatter absol., Ylang-Ylang- 
01 und ahnliche Pflanzenole usw. 

Geeignet sind auch synthetische Duftstoffe wie Pinen, Limonen und ahnliche Koh- 

10 lenwasserstoffe; 3,3,5-TrimethyIcyclohexanol, Linalooi, Geraniol, Nerol, Citronellol, 
Menthol, Borneol, Borneylmethoxycyclohexanol, Benzylalkohol, Anisalkohol, 
Zimtalkohol, B-Phenylethylalkohol, cis-3-HexanoI, Terpineol und ahnliche Alkohole; 
Anetholc, Moschusxylol, Isoeugenol, Methyleugenol und ahnliche Phenole; 
Amylzimtaldehyd, Anisaldehyd, n-feutyraldehyd, Cuminaldehyd, Cyclamenaldehyd, 

15 Decylaldehyd, Isobutyraldehyd, Hexylaldehyd, Heptylaldehyd, n-Nonylaldehydnon- 
adienol, Citral, Citronellal, Hydroxycitronellal, Benzaldehyd, Methylnonylacetal- 
dehyd, Zimtaldehyd, Dodecariol, -Hexylzimtaldehyd, Undekanal, Heliotropin, 
Vanillin, Ethylvanillin und ahnliche Aldehyde, Methylamylketon, Methyl-B-naph- 
thylketon, Methylnonylketon, Moschusketon, Diacetyl, Acetylpropionyl, Acetylbuty- 

20 ryl, Carvon, Methon, Campher, Acetophenon, p-Methylacetophenon, Jonon, Methyl- 
ionon und ahnliche Ketone; Amylbutyrolacton, Diphenyloxid, Methylphenylglycidat, 
Nonylaceton, Cumarin, Cineol, Ethylmethylphenylglycidat und ahnliche Lactone 
bzw. Oxide, Methylformiat, Isopropyllbrniiat, Linalylformiat, Ethylacetat, Octylace- 
tat, Methylacelat, Benzylacetat, Cinriamylacetat, Butylpropionat, Isoamylacetat, 

25 isopropylisobutyrat, Geranylisovalerat, Allylcapronat, Butylheptylat, Octylcaprylat, 
Mcthylheptincarboxyiat, lUetfiyloctincarboxylat, Isoamylcaprylal, Methyllaurat, 
Ethylmyristat, Methylmyristat, Ethylbenzoat, Methyicarbinylphenylacetat, Isobutyl- 
phenylacetat/ Methylcinnamat, Styracin, Methylsaiicylal, Ethylanisat, Melhylan- 
thranilat, fcthylpyruvat, Ethyl- -butylbutyrat, Benzylpropionat, Butylacetat, Butyl- 
'30 butyrat^ p-tert.-ButylcyclohexyTacetat, Cedrylacctat, Citronellylacetat, Citronellyl- 
formiat, p-Cresylacetat, Ethylbutyrat, Ethylcaproat, Ethylcinnamat, Ethylphenyl- 
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acetat, Ethylenbrassylat, Geranylacetat, Geranylformiat, Isoamylsalicylat, Isoamyl- 
valerat, Isobornylacetat, Linalylacetat, Methylanthranilal, Methyldihydrojasmonat, 
Nonylacetat, 6-Phenylethylacetat, Trichloraiethylenphenylcarbinylacetat, Terpinyl- 
acetat, Vetiverylacetat und ahnliche Ester. Diese Duftstoffe konnen einzeln verwen- 
det werden, oder mindestens zwei davon konnen im Gemlsch miteinander verwendet 
werden. Neben dem Duftstoff kann die erfindungsgemaBe Formulierung gegebenen- 
falls zusatzlich die in der Duftstofllndustrie ublichen Zusatzstoffe, wie Patchouliol 
bzw. ahnliche flucHtigkeilshemmende Mittel, wie Eugenol bzw. ahnliche viskositats- 
regulierende Mittel enthalten. 


Als polymere Materialien fur den Wirkstofftrager werden bevorzugt amorphe und 
teilkristalline Polymere sowie Mischungen aus beiden verwendet, die sich thermo- 
plastisch, d.h. als zahiliissige Schmelze verarbeiten lassen und deren Erweichungsbe- 
reich unterhalb des Siedepunktes der einzuarbeitenden Wirkstoffe unter Normaldruck 
15 Hegt. Die Polymere werden fur den entsprechenden Wirkstoff so gewahlt, dass sich 
der Wirkstoff zumindest teilweise mit den Polymeren mischt. 

Als geeignete amorphe Polymere werden bevorzugt verwendet: 

* » * \ , » • .■ * ■ . . ' * v • : ■ : ■ f * ' • % ' ' 

20 PVC (WEICH), Polystyrol, Styrol/Butadien, Styrol/Acrylnitril, Acrylnitril/Buta- 
dien/Styrol, Polymcthylacrylat, amorphe Polycycloolefine, Celluloseester, aroma- 
tische Polycarbonate, amorphe aromatische Polyamide, Polyphenylenether, Poly- 
(ether)-sulfone, Polyimide. ' . 

25 Als geeignet teilkristalline Polymere werden bevorzugt verwendet: 

Polyethylen, Polypropylen, Polybutylen, PVC (HART), Polyamid, Polyetheramide, 
Polyesteramide, Polyoxymethylen, Poly-4-methyIpenten-l, Polyethylen-terephthalat, 
Polybutylen-terephthalat, Polyimid, Polyether(ether)keton und Polyurethane. 
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Bevorzugte Mischungen sind beispieisweise: Blends aus Polycarbonaten mit Poly- 
butyienlerephthaiat, Blends aus PoIyamid-6 und Styrol/Acrylnitril. 

B^sonders bevorzugt sind Polypropylen, amorphe aromatische Polyamide, aroma- 
5 tische Polycarbonate und aromatische Polyurethane und ®TPX -Typen, ©Desmopan 
8410, ©Vestamid 1800, ®BAK 402-005. 

Die Mischungen konnen mit Hilfe von Antioxidantien stabilisiert werden, indem 
man einen UV-Absorber als Additiv der Formulierung beimischt. Als UV-Absorber 
1 0 konnen alle bekannten UV-Absorber eingesetzt werden. 

<* : , \ tr ) . ; . • r- • ?:*' ' ■ j '"I ' 

Bevorzugt eingesetzt werden Phenolderivate, wie z.B. Butylhydroxytoluol (BHT), 
Butylhydroxyanisol (BHA), Bisphenolderivate, Arylamine, wie z.B. Phcnyl- 
naphthylamin, Phenyl-B-naphthylamin, ein Kondensat aus Phenetidin und Aceton 
15 o.a. oder Benzophenone. 

Es konnen Farbstoffe, wie anorganische Pigmejite, z.B. Eisenoxid, Titanoxid, Ferro- 
cyanblau und anorganische Farbstoffe, wie z.B. Alizarin, Azo- und Metallphthalo- 
cyanin-FarbstofTe und Metallsalze, wie Salze von Eisen, Mangan, Bor, Kupfer, 
20 Kobalt, Molybdan und Zink verwendet werden. 

I 

Ober die Wirkstoffkonzcntration und -mengc kajin die Wirkdaucr in einem Zeitraum 
von 1 bis 60 Nachten a 10 Stunden eingestellt warden. 

» i . ■ ' ' » 

25 Die Wirkstoffchips enthalten im allgemeinen zwischen 0,1 und 80 Gew.-%, vor- 
zugsweise zwischen 0,2 und 40 Gew.-%, besonders bevorzugt zwischen 1,0 und 20 
Gew.-% Wirkstoff. 

Es konnen Zusatzfunktionen entweder in den Chip oder in den Adapter integriert 
30 werden. 
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Der Wirkstoffchip kann zusatzlich mit einer Betriebsanzeige ausgestattet sein. Diese 
kann in einer LED, bevorzugi einer bipolaren LED bestehen und z.B. mit dem Heiz- 
element in Reihe geschaltet werden. 

* • * 

5 Zwischcn die Stronpversorgung und die Kontakte des Wirkstoffchips kann ein an sich 
bekannter Timer-Chip eingesetzt werden. Zusatzlich zu den vorhandenen Kontakten 
wird dann in den Wirkstoffchip oder in den Adapter ein Widerstand integriert. Dieser 
Widerstand soil beyorzugt asymmetrisch angeordent sein, so dass der Wirkstoffchip 
nur in einer von zwjei moglichen Einbaupositionen an der Stromversorgung bzw. dem 

10 Timer-Chip kontaktiert ist. Der eingebaute Widerstand wird durch die am Timer- 
Chip eingestellte Timerfunktion so angesteuert, dass nach Ende einer vorausgewahl- 
ten Zeit der Stromkontakt abbricht. Der Benutzer hat durch einfaches Drehen des 
Chips die Moglichkeit, zwischen zwei Betriebsarten (mit Timer/ohne Timer) zu 
wahlen. Alternativ ware auch die Wahl zwischen zwei verschiedenen Timerzciten 

15 denkbar. 

Zur Stabilisierung der Temperatur bei Schwankungen der Umgebungstempcratur 
kann ein Widerstand mit einem positiven Temperatur-Koeffizient in das Gerat einge- 
baut werden. Sinkt die Umgebungstempcratur und damit die Temperatur im Chip ab, 
20 so verringert sich die an dem PTC anliegende Temperatur. Durch die Verringerung 
der Temperatur im PTC verringert sich auch der Widerstand des PTC und der PTC 
heizt zum Ausgleich. 

Zur Herstellung eines Wirkstoffchips bei dem der Wirkstoff oder die Wirkstoff- 
25 mischung in flussiger, gelformiger oder fester Form vorliegt wird ein Heizelement an 
ein Endlosmetallbarid angespritzt. AnschlieBend werden die einzelnen Heizelemente 
aus dem Endlosmetallband ausgestanzt, die Kontakte getrennt und die Heizelemente 
in ein Gchause eingelcgt. Der Wirkstoff oder die Wirkstoffmischung wird zu dem 
Heizelement in das Gehause gegeben, sofern das Gehause den Wirkstoff oder die 
30 Wirkstoffmischung noch nicht enthalt und das Gehause wird geschlossen. 
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Ahnlich kann ein Wirkstoffchip mit einem Heizelement bestehend aus zwei Streifen 
hergestellt werden. Jeder Streifen wird an zwei Endlosmetallbander angespritzt. Das 
eine Endlosmetallband wird zwischen je zwei Streifen durchtrennt, das andere End- 
losmetallband zwischen jedem Streifen. Die auf diese Weise hergestellten Hcizele- 
5 mente werden in ein Gehause, das den Wirkstofftrager enthalt, elngelegt. Zur Inte- 
gration einer Betriebsanzeige kann auch das erste Metallband zwischen jedem Strei- 
fen durchtrennt werden. Zwischen je zwei Streifen wird dann eine LED eingelotet. 


Zur Herstellung eines Wirkstoffchips, bei dem der Wirkstoff an einen Wirkstofttra- 
10 ger gebunden ist, wird ein Heizelement an mindestens ein Endlosmetallband ange- 
spritzt. AnschiieBend wird der Wirkstofftrager mit dem Wirkstoff urn das Heizele- 
ment am Endlosmetallband gespritzt und dann die einzelnen Wirkstoffchips aus dem 
Band von Wirkstofftragern am Endlosmetallband ausgestanzt. 


15 Zur Herstellung eine Wirkstoffchips, bei dem der Wirkstoff an einen Wirkstofftrager 
gebunden ist und der Wirkstofftrager ein Polymer und das Heizelement ein leitfa- 
higer Kunststoff ist, kann das Heizelement zusammen mit dem Wirkstofftrager 
extrudiert werden, in der Form, dass z.B. ein Kunststoffdraht hergestellt wird, dessen 
Kern das Heizelement bildet und dessen Mantel der Wirkstofftrager bildet. Dieser 

20 Kunststoffdraht kann jede beliebige Form z.B. eine Maanderform annehmen. 


In einer weiteren Ausfuhrungsform wird ein Heizelement aus Streifen mit Gitter- 
oder Wabenslruktur an mindestens ein Endlosmetallband angespritzt. AnschiieBend 
werden die einzelnen Heizelemente aus dem Endlosmetallband ausgestanzt und 
25 eventuell die Kontakte getrennt und der Wirkstoff oder die Wirkstoffmischung wird 
in die Waben- oder Gitterstruktur des Heizelements eingerakelt und zwar in flussiger, 
wachsartiger oder thermoplastischer Form. ZumlEinrakeln wird der Wirkstoff oder 
die Wirkstoffmischung in die Zwischenraume der Gitter- oder Wabenstruktur ver- 
teilt. Danach wird das Heizelement in das Gehausp eingclcgt. 
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Der groBe Vorteilides erfindungsgemaBen Wirkstoffchips ist, dass anders als bei 
alien bekannten Systemen kein externes Heizgerat notwendig ist. Die jeweils fiir den 
bestimmten Wirksjtoff spezifische Arbeitstemperatur wird im Wirkstoffchip mit 
- integricrtem Heizgerat selber erzeugt. Eine Uber- oder Unterdosierung durch den 
5 Anwender durch die Verwendung einer falschen Heizleistung ist ausgeschlossen. Die 
Anwendung wird damit einfacher, billiger und gefahrloser. 

Der erfindungsgemaBe Wirkstoffchip weist vorteilhaft einen hohen Wirkungsgrad 
bei der Verdampfung des Wirkstoffs auf, da die Warme durch den Widerstandsheizer 
10 im Inneren des Wirkstofftragers erzeugt und ohne Verluste fiir die Verdampfung des 
Wirkstoffs genutzt wird. Die Heizenergie wird also effizient genutzt. Das bedeutet 
auch, dass die Heiztemperaturen fur Wirkstoffe mit niedrigen Verdampfungstempe- 
raturen schr niedrig bei unter 90°C liegen konnen ohne EinbuBen in der Ausnutzung 
des Wirkstoffs im Vergleich zu konventionellen Systemen, bei denen cine vergleich- 
15 bare Wirkstoffmcnge erst bei Heiztemperaturen uber 100°C freigesetzt wird. Mit 
dem erfindungsgemkBen Wirkstoffchip ist die Gefahr von Verbrennung des Anwen- 
ders bcim Umgang mit der Vorrichtung reduziert und die Verdampfung von anderen 
Bestandteilen der Wirkstofformulierung als der Wirkstoff selber kann auch auf Null 
reduziert werden. Der freigesetzte Wirkstoff wird besser ausgenutzt, da keine Kon- 
20 densation am Heizgerat stattfindet. 

Die niedrige Arbeitstemperatur ermdglicht gleichzeitig den Einsatz von temperatur- 
labilen Wirkstoffen, die bei Temperaturen von iiber 100 bis 120°C nicht mehr einge- 
setzt werden k6nnen. Genauso konnen wegen der niedrigeren Arbeitstemperatur 
25 niedrigschmelzende Kunststoffe wie Polypropylen und Polyethylen eingesetzt wer- 
den. 

Durch die im wesentlichen vollstandige Austreibung des Wirkstoffs bleibt kcin 
Ruckstand in dem Wirkstofflrager, was die Entsorgung erleichtert, insbesondcre, 
30 wenn zusatzlich biologisch abbaubare Polymere verwendet werden. 
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Die Abgabe des WirkstofTs kann kontrolliert erfolgen da die Oberflache und die 
Temperaturverteilung genau definiert und kontrolliert werden konnen, im Gegensatz 
zu den Systemen mit den Heizgeraten. 

5 Der erfindungsgemaOe Wirkstoffchip ist flexibel in der Anwendung, da beliebige 
Foimen verwendet werden konnen und keine Festlegung des benotigten Platz durch 
ein Heizgerat besteht. Sollte ein Adapter verwendet werden, so kann dieser fur ver- 
schiedene Wirkstoffchips mit integriertem Heizelement mit unterschiedlichen Wirk- 
stoffen verwendet werden. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann zur Bekampfung von Insekten wie Miicke, 
Fliegen oder Kakerlaken verwendet werden. Es kann auch fur die Verdampfung von 
Duftstoften oder atherischen Olen z.B. in Badern oder Toilettenraumen verwendet 
werden. 
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Zeichnungen und Bcispiclc 

Fig. 1 Perspektivische Ansicht eines Kunststoff-Plattchens mit integriertem Heiz- 
element. 

5 , 

Fig. 2 Schematische Darstellung von moglichen Formgebungen fur das Heizele- 
ment. 

a. Maanderform mit einerri Maander und zwei Kontakten. 

b. Maanderform mit zwei Maandern und je zwei Kontakten. 

10 c. Maanderform mit zwei Maandern, die elektrisch leitend verbunden 

sind. 

d. Maanderform mit zwei Maandern, die getrennt kontaktiert werden. 

e. Gitterform in zwei Streifen mit LED. 

15 Fig. 3 Die Fig. 3a bis 3g zeigen die Schritte eines Herstellungsverfahrcns zur Her- 
stellung eines Wirkstoffchips mit integriertem Heizelement in Gitterform 
und Leuchtdiode. 


20 


Fig. 4 Antcile der abgedampften Stoffe im Mittelwert uber 45 Zyklen 

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Wirkstoffchips 1 mit integriertem 
Heizelement 2. Das Heizefemente 2 hat die elektrischen Kontakte 3 und 4. 


Fig. 2a zeigt ein Heizelement 2 in Form eines Maanders mit Ziehen Bogen 21 und 
25 den bcidcn Kontakten 3, 4 in Draufsicht und in Seitenansicht 2\ 

, 1 ■ • : r. '. i • • v ... 

i 

Fig.'2b zeigt ein Heizelement 22 in Form von zwei Maandern mil je drei Bogen 21 
und den elektrischen; Kontakten 3,3\4 < ,4. 

30 Fig. 2c zeigt ein Heizelement 22 in Form von zwei Maandern mit je drei Bogen 21 
und den elektrischen Kontakten 3,3\4',4 in Draufsicht und in Seitenansicht 22'. Die 
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Kontakte 3* und 4' sind elektrisch leitfahig miteinander verbunden. Wird zwischen 
den Kontakten 3 und 4 eine Spannung von 230 V angelegt und betragt der Wider- 
stand eines jeden Maanders 20 kQ so ergibt sich nach P=U 2 /R=(230 V) 2 /(20 kQ + 20 
kQ ) etwa P= 1 ,32 W an Heizleistung. 

5. 

Fig. 2d zeigt ein Heizelement 22 in Form von zwei Maandern mit je drei Bogen 21 
und den elektrischen Kontakten 3,3',4',4 in Draufsicht und in Seitenansicht 22*. 
Wird zwischen den Kontakten 3 und 3* bzw. 4' und 4 je eine Spannung von 1 10 V 
angelegt und betragt der Widerstand eines jeden Maanders 20 kQ so ergibt sich nach 
1 0 P=U 2 /R=( 1 1 0 V) 2 /(20 kQ) + (110 V) 2 /(20 kQ) etwa P=l ,32 W an Heizleistung. 

Fig. 2e zeigt ein Heizelement 23 in Form eines Gitters mit zwei Streifen 11,12. An 
den zwei korrespondierenden Enden der Streifen 1 1,12 befinden sich die Kontakte 3, 
: 4. Die gegenuberliegenden Enden 1 3 und 1 4 sind iiber eine Leuchtdiode 1 5 elektrisch 
15 leitend verbunden. , 

Die Schritte eines Herstellungsverfahrens zur Herstellung eines Wirkstoffchips mit 
integriertem Heizelement und Leuchtdiode gemaB Fig. 2e sind in den Fig. 3a bis 3g 
dargestellt. 

20 : ^ . 

Zwei gelochte Messinghander 31, 32 laufen durch eine Spritzmaschine und streifen- 
formige Heizelemente 23 aus leitfahigem KunststofT in Form eines Gitters werdcn 
mit ihren Enden. 13,14 an die Messingbander angespritzt (Fig. 3a). Das Messingband 
31 wird zwischen den Eijden 13,14 durchtrennt (Fig. 3b)./Zwisqhen die beiden freien 

25 Enden 13,14 wird eine LED 15 gelotet (Fig. 3c). Dann wird das Messingband 32 
zwischen den Kontakten 3,4 getrennt und man erhalt getrepnte Heizelemente 23 (Fig. 
3d). Im Anschluss wird jedes Heizelement 23 in ein Gehauseunterteil 33 eingelegt 
(Fig. 3e) und der Wirkstoff 34 in das Gehause eingebracht (Fig. 3f). Zuletzt wird das 
Gehauseoberteil 35 montiert (Fig. 3g). 
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Beispielc 
Beispiel 1 : 

- Zusammcnsetzung und Anwendung cine Wirkstoffchips mit integriertem Heiz- 
5 gcrat 

In ein Kunststoff Plattchen gemaB Fig. 1 aus Polypropylen-Material und von 70 mm 
Lange, 30 mm Breite und 5 mm Dicke wurde ein Heizelement 2 mit einem Quer- 
schnitt von I mm und einer Lange von 67 mm und einem elektrischen Widerstand 
10 von ca. 15 Q. eingegossen. Das Heizelement hatte die Form eines Maanders. Das 
Kunststoffmaterial , aus dem das Kunststoff-Plattchen bestand, enthielt zwischen 
8,1 % und 8,4 %, insgesamt ca. 720 mg, des Wirkstoffs Transfluthrin. 

Uber die elektrischen Kontakte 3 und 4 wurde das Kunststoffplattchen uber einen 
15 Adapter mit Netzgerat an die Steckdose (230V) angeschlossen! Die Spannung am 
elektrischen Widerstand des Wirkstoffchips betrug 230 V. Innerhalb von wenigen 
Minuten heizte sich der Draht in dem Kunststoffplattchen auf 65 bis 70 o C auf und 
der Wirkststoff Transfiuthrin begann in einer biologisch wirksamen Menge zu verr 
dampfen. Uber eine Zeitdauer von 8 Stunden wurde die Arbeitstemperatur im 
20 Bereich von 65 bis 90°C gehalten. Nach 45 dieser 8 Stunden-Zyklen konnte im 
Wirkstoffchip noch ein Anteil von ca. 70 % der urspriinglichen Wirkstoffmenge 
nachgewiesen werden. Zwischen zwei aufeinanderfolgenden Zyklen wurde eine 
Pause von 16 Stunden gemacht. Die Raumtemperatur betrug wahrend des Versuchs 
21 bis 25°C. 

25 

Beispiel 2: 

Vergleich der Arbeitstcmpcraturen von verschiedencn Verdampfcrsystemcn 

Die Eigenschaften eines Wirkstoffchips mit integriertem Heizelement gemaB Bei- 
30 spiel 1 ist mit den Eigenschaften von drei anderen Verdampfersystemen, die auch 
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Langzeitsysteme sind, d.h. einen Wirksloffvorrat fiir mehrere Tage haben, verglichen 
worden. 

Als erstes Vergleichssystem wurde ein Gelverdampfer geWahlt. 1, 6 g der Formulie- 
5 rung des Gelverdampfers hatten folgeride Zusammensetzung: 

37,5 % reines Transfluthrin ® = 600,0 mg 

' 4,5 % Aerosil 200 ® = 72,0 mg 

0,03 %FarbstoffSudanBlau 670® ' = 0,48 mg 

10 2,0 % Parfumol Baygona 226863 ® = 32,0 mg 

55,97 % Diphyl THT® = 895,52 mg 

= 1600,00 mg 

Die Verdampfung erfolgte durch ein entsprechendes Heizgerat bei einer Temperatur 
15 von 100 bis 110°C. 

Als zweites Vergleichssystem wurde ein Flussigvcrdampfer gewahlt. 35 g der For- 
mulierung des Fliissigverdampfers hatten folgende Zusammensetzung: 

20 0,88 % Transfluthrin ; = 0,308 g 

67,12% IsoparM; = 23,492 g 

30,0 % IsoparV = 10,5 g 

1,0% Butylhydroxytoluol = 0,35 g 

1,0% Parfuemoel Deodorins B.Y.R. N 3 = 0,35 g 

25 =35,0 g 


Die Verdampfung erfolgte durch ein entsprechendes Heizgerat bei einer Temperatur 
von 125 bis 135°C. 
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Als drittes Vergleichssystem wurde ein polymerer Wirkstofftrager mit externem 
Heizgerat gewahlt; Es wurde dasselbe Kunststoflmaterial und dieselbe Wirkstoff- 
menge wie in Beispiel 1 verwendet. 

Die Verdampfung erfolgte durch ein entsprechendes Heizgerat bei Temperaturen 
von 100°Cund 150°C. 

Alle Versuche wurden bei einer Raumtemperatur von 21 bis 25°C durchgefiihrt. 

In Tab. 1 sind die fiir die verschiedenen Verdampfersysteme gemessenen Arbeits- 
temperaturen aufgefuhrt. Die Arbeitstemperatur ist diejenige Temperatur bei der eine 
ausreichende biologische Wirkung auftritt. Der in Tab. 1 dargestellte Vergleich zeigt, 
dass die Arbeitstemperatur des Wirkstoffchips mit integriertem Heizelement mit 65 
bis 90°C deutlich unter der Arbeitstemperatur der bekannten Verdampfersysteme 
liegt. Der polymere Wirkstofftrager, der dieselbe Zusammerisetzung hat wie der 
erfindungsgemaBe WirkstoffcHip gemaB Beislpiel 1 und nur abweichend zu dem 
1 erfindungsgemaBen Wirkstoffchipkein integriertes Heizgerat hat, sondern ein exter- 
nes Heizgerat, zeigte eine Arbeitstemperatur im Bereich von 140°C bis 150°C. Bei 
Temperaturen im Bereich von 110°C und 100°C hahm die biologische Wirkung 
merklich ab. Der Plattchenverdampfer wurde in seiner kommerziell erhaltlichen 
Form (PV 3 Heizer, Fa. DBK) yerwendet. 

Tab. 1: Arbeitstemperatur verschicdcner Verdampfersysteme im Vergleich 


System 

Teitiperturbereich 

Plattchenverdampfer 

140-150°C 

Flilssigverdanipfer 

125-135°C 

delverdampfer 

ioonio°c 

Wirkstoffchip 

65-90°C 

Polymerer Wirk- 
stofftrager 

140-150°C 
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Bcispiel 3: 

Vergleich dcr Abdampfraten von vcrschiedenen Vcrdampfersystemcn 

5 Es wurde ein Langzeittest der Abdampfrate von Wirkstoff im Vergleich von 
WirstofTfchip mit dem Gelverdampfer und dem Fiiissigverdampfer durchgefuhrt. 

Die Zyklendauer betrug 8 Stunden mit 16 Stunden Unterbrechung zwischen zwei 
aufcinanderfolgenden Zyklen. 

10. 

Die Arbeitstemperalur den Systems wurde gemaB Tab. 1 so gewahlt, dass eine ver- 
gleichbare biologische Wirkungcerzieltrwerden konnte. 

Die Ergebnisse des Verglcichs der Abdampfraten iiber 45 Zyklen sind in den Tabel- 
15 . len 2 bis 5 dargestellt. T,ab:.; 2 gibt die^Abgaberater* der Gesamtformulierungen und 
Tab. 3 die Mittelwerte dieser Abgaberaten wieden Tath.4 gibt an wieviel Wirkstoff 
in den einzelnen- Zyklen abgegeben . wurde und Tab. 5 den Mittelwert der Abgabe- 
raten des Wirkstoffs. > m ; , i; 

. . . . * 

20 Der Gewichtsverlust an der Gesamtformulierung: ;4er einzelnen Systeme setzt sich 
zusammen aus abgedampftem Wirkstoff und Abdampfung von zusatzlichen Bestand- 
teilen der Formulierung. Die abgedampft£ Menge ,an der Gesamtfonnulierung liegt 
beim Gelverdampfer und beim Fliissigyerdanifpfer deutlich hoher als beim Wirkstoff- 
chip (Tab. 2). Ein Vergleich der Menge an. abgedampftem Wirkstoff zeigt, dass die 

25 abgedampfte Wirkstoffmenge beim Wjrkstoffchip, der abgedampften Wirkstoff- 
menge beim Gelverdampfer und beim Fiiissigverdampfer bis auf 1 bis 2 mg/Zyklus 
entspricht (Tab. 4). Dies bestatigt, dags <Jie gewahlten Arbcitstemperaturen zu 
yerglcichbaren biolbgischen Wirkungen bedingt durch eine vergleichbare abge- 
dampfte Wirkstoffmenge, fuhren. Bctrachtet man jedoch den Anteil von Wirkstoff an 

30 der gesamten abgedampften Menge, so zeigt sich, dass dieser Anteil beim Wirk- 
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stoffchip ab dem 4. Zyklus bei 1Q0 % liegt, fiir den Gelyerdampfer zwischen 25 % 
und 35 % und fur den Flussigverdampfer bei unter 1 %. Aus Tab. 6 geht hervor 
wieviel Wirkstoff im Verhaltnis zur insgesamt abgedampften Menge verdampft 
* wurde. Dies waren beim Wirkstoffchip uber alle 45 Zykien im Mittel 91*%, beim 
5 Gelverdampfer 27 % und beim Flussigverdampfer 0,75 %. In den Anfangszyklen (1. 
bis 7. Zyklus) ist der Wirkstoffanteil bei alien drei Systemen geringer als in den 
letzten Zykien (40. bis 45, Zyklus). In Fig. 4 wird veranschaulicht wie sich die 
gesamte abgedampfte Stoffmenge fiir die drei getesteten Systeme aus Wirkstoffan- 
teilen und ubrigen Anteilen zusammensetzt. 

10 

Das gute Verhaltnis von Wirkstoff zur gcsamten abgedampften Menge beim Wirk- 
stoffchip ist auf die Formulierung verbunden mit der niedrigen Arbeitstemperatur, 
die durch das integrierte Heizgerat moglich wird, zuruckzufuhren. Die Verdamp- 
fungstemperatur fur das Polypropylen-Material in das der Wirkstoff eingebettet ist 
1 5 liegt deutlich tiber 1 00°C, wahrend fiir die Verdampfung einer ausreichenden Menge 
an Wirkstoff eine Arbeitstemperatur von unter 100°C ausreicht. In alien Vergleichs- 
systemen liegt die Temperatur, die fur die Verdampfung einer ausreichenden Menge 
an Wirkstoff notwendig ist, auch bei uber 100°C, so dass automatisch mit dem Wirk- 
stoff groBe Anteile des ubrigen Materials verdampft werden. 

20 

Der fast 100%ige Wirkstoffanteil an der gesamten abgedampften Menge beim Wirk- 
stoffchip hat den Vorteil der geringeren Belastung der Umwelt bei vergleichbarer 
biologischer Wirksamkeit im Verhaltnis zu den bekannten Verdampfersystemen. Die 
im Vergleich geringere Belastung der Umwelt mit dem Wirkstoffchip manifestiert 
25 sich auch durch die gleichmaBige, diendrige Abdampfrate. 

Die Abdampfrate uber die gesamte Versuchszeil fur den Wirkstoffchip hat eine 
absolute Schwankungsbreitc, die deutlich unter der Schwankungsbreite fiir den Gel- 
verdampfer und den Flussigverdampfer liegt (Tab. 3). Die absolute Schwankungs- 
30 breite der Abdampfrate an Wirkstoff uber die gesamte Versuchszeit ist in alien drei 
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untersuchten Fallen vergleichbar und liegt zwischen 0,6 mg/Zyklus (Flussigverdamp- 
fer)und 0,9 mg/Zyklus (Gelverdampfer) (Tab. 4). 

Tab. 2: Abgaberate der Gesamtforrhulierung 



Wirkstoffchip 
Gejyichts- t 
vcrlust 

Gelverdampfcr 

Gewichts- 

verlust 

Flussigvcrdampfer 
Gcwich ts- 
verlust 

/Jy Kl US 

|mg//^yKius| 

|mg/Z/yRlu&j 

|m£/Z,yklus| 

i 

17,6 

37 

1010 

2 

11,2 

38 

890 

3 


33 

887 

4 

7,5 ., , ;; 

33 

885 

5 

6,8 . 

26 

880 

6 

5,4 . 

26 

870 

7 

2,8 

26 

860 

8 

6,7. 

26 . . ..... 

850 

9 

4,3 

26 , ; . 

850 

10 

5,7. 

26 

840 . 

11 

5,7 

26 i 

840 

12 

5,3. 

22 . 

840, 

13 

4,8 

22 

830 

14 , 

6,2. .« 

22 , :,. 

820 

.15; 

5,0 

22 . 

820 • . 

16 

3,6 

22 •; 

820 

17 

2,6 j 

22 

820 

18.; 

3,0 

19 

820 

.19. ■•. 

4,3 

'19 

820 

20 

4,1 

18 . .. 

800 

21 

3,8 

18 

800 . 

22 

4,2 

16 

800 
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WlrKSlOIiCnip 

Gewichts- 
verlust 

Gelverdampfer 

Gcwichts- 

verlust 

r lussigverdampfer 

Gcwichts- 

verlust 

Zyklus 

[mg/Zyklus] 

[mg/Zyklus] 

[mg/ZyklusI 

23 

3,5 

16 

790 

24 

3,2 

16 

790 • 

25 

3,2 

16 

790 

26 

3,1 

16 

780 

27 

3,0 

16 

770 

28 

3,5 

17 

770 

29 

4,5 

17 

770 

30 

4 > 3 

11 

770 

31 

3,6 

11 

770 

32 • 

3,4 

10 

770 

33 

2,4 

10 

770 

34 

3,4 

10 

770 

35 , 

4,3 

10, 

780 

36 

1,9 

10 

760 

37 

1,8 

10 

760 

38 

1,8 

10 

760 

39 

2;5 : 

10 

770 

40 

2,7 

9 

775 

41 

2,8 

9 

760 

42 

3,0 

1 

760 

45 

3,0 

6 

680 
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Tab. 3: Mittclwcrtc dcr Abgaberatc dcr Gesamtformulierung 


System 

Mittchvert 
[mg]/Zyklus 

Standardabweichung 
+/- ImgJ/ZykJus 

Wirkstoffchip 

4,6 

1,45 

Gelverdampfer 

18,4 

4,1 

Fl iissi gverdampfer 

809 

28 


5 Tab. 4: Abgaberatc des Wirkstoffs 



Wirkstoffchip 

Gelverdampfer 

Fliissigverdampfer 


Ciewichts- 

fvPwiriitc- 

vj v- f t mild 



yerlust 

yerlust 

Vcrlust 

Zyklus 

|mg/Zyklus) 

|mg/Zyklus| 

fnig/Zyklusj 

1 

7,1 

9,3 

6,8 

2 

7,2 

9,5 

7 

3 

7,3 

7,6 

7,5 

4 

7,5 

7 > 6- 

6,5 

5 

6,8 

6,8 

7,9 

6 

5,4 

6,6 

7,2 

7 

2,8 

6,7 

5,5 

8 

6,7 

6,7 

7,6 

9 

4,3 

6,8 

6,5 

10 

5,7 

6,9 ; 

7,6 

11 

5,7 

7,1 

7,5 

12 

5,3 

5,9 

5,3 

13 

4,8 

5,5 

7,4 

14 

6,2 

5 > 7 

4,8 

15 

5 

5,8 

6,5 
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Wirkstoffchip 

Gclverdampfcr 

Flussigverdampfer 


Gewichts- 

Gewichts- 

Gcwichts- 


vcrlust 

vcrlust 

Verlust 

Zyklus 

[mg/Zyklus] 

[mg/Zyklus] 

[mg/Zyklus] 

I O 

i #c 
3,o 

5,9 

6,4 ; 

1 7 

O A 
Z,0 

6 

6,3 

I O 

3 

4,7 

7,1 

1 Q 

A 1 

4,3 

4,5 

6,5 

on 
ZU 

/i i 
4,1 

A A 

4,4 

7.2 

0 1 
Z 1 

1 o 
3,o 

4,3 

7 

OO 
ZZ 

A O 

4,2 

4,1 

7 

Z3 

1 c 
3, j 

A ^\ 

4,2 


O/l 
Z4 

1 o 

3,2 

4,3 

7,1 

0< 
ZD 

1 o 

3,2 

A A 

4,4 

7 

O/C 
ZO 

o i 
3,1 

4,1 

7,1 

Z / 

3 

i 

4,2 

6,9 

OR 
Zo 

1 c 

4,4 

6,2 

00 

zy 


A 1 

4,3 

6,1 


/! 1 

4,3 

3 » 9 

5,8 

0 1 

3,6 

3,8 

5,6 

TO 

3Z . 

3,4 

3,3 

5,2 


O /I 

3,2 

5,1 

1/1 

34 

1 /t 

3,4 

3,2 

5 

1^ 
33 

/! 1 

4,3 

3,1 

4,5 

1A 
3o 

1 o 

3 

4,4 

17 

3/ 

1 o 

1,8 

3,3 

4 > 3 

JO 

1 8 

1 1 

3,1 

A O 

4,2 

39 

2,5 

3 

4,1 

40 

2,7 

2,7 

4 

41 

2,8 

2,5 

3,9 
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Wirkstoffchip 

Gelverdampfer 

Fliissigverdampfer 


jjewicnts- 

Gewichts- 

Gewichts- 


verlust 

vcrlust 

Verlust 

Zyklus 

(mg/Zyklus] 

[mg/Zyklus] 

[mg/Zyklusl 

42 

3 

2,4 " 

j 

3,8 • 

45 

3 

2,3 

3,8 


Tab. 5: Mittelwerte der Abgaberate des Wirkstoffs 



Mittelwert 
[mg]/Zyklus 

Standardabweichung 
+/- [mg]/Zyklus 

Wirkstoffchip 


0,8 

Gelverdampfer 


0,9 

F 1 ussi gverdampfer 

6,1 

0,6 


5 


Tab. 6: Anted des Wirkstoffcs an der Gcsamtmenge der verdampfenden Stoffc 
(Mittelwert iiber 45 Zyklcn) in [%] 



0 fiber 45 Zyklen 

Anfangszyklen 
(1-7) ! 

Endzyklen 
(40-45) 

Wirkstoffchip 

91 

86 I 

100 

Gelverdampfer 

27 


70 

Fliissigverdampfer 

0,75 

0,5 

3,0 
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Bcispicl 4: 

Vergleich dcr fUr eine vcrglcichbarc biologischc Wirkung notwendigen Wirk- 
stoffmcngen von vcrschicdcnen Verdampfcrsystemen 

Ein Vorteil des Wirkstoffchips zeigt sich darin, dass eine gleitfie'abgedampfte Wirk- 
stoffmcnge wie beim Gelverdampfer und beim Flussigverdampfer eine bessere bio- 
logische Wirkung hat. Dies liegt daran, dass beim, Gelverdampfer und beim Flussig- 
verdampfer ein Teil des abgedampften -Wirkstoffs durch Kondensation an kuhlen 
Stellen des Heizgerats direkt wieder verloren geht, wahrend der abgedampfle Wirk- 
stoff beim Wirkstoffchip fast vollstandig ausgenutzt wird. Tab. 7 gibt an wieviel 
Wirkstoff mit dem Wirkstoffchip, dem Gelverdampfer und dem Flussigverdampfer 
jeweils verdampft werden muss, damit eine vergleichbare biologische Wirkung 
eintritt. Eine Reduktion der : bendtigten abgedampften Wirkstoffmenge wirkt sich 
positiv auf die Verringerung der Umweltbelastung, die Langlebigkeit und die Tempe- 


15 


ratur aus. 


Tab. 7: Wirkstoffmenge* die gleiche biologischc Wirkung crgibt ; ' 


Mengc pro Zyklus 



Wirkstoffchip Gelverdampfer 


Flussigverdampfer 


' ; ; ' 

4,2 . 4,9 


6,1 


20 


Mcnge pro Stunde(Indcx) 



0,5(100) 0,6(120) 


Wirkstoffchip Gelverdampfer 


Flussigverdampfer 


0,8(160) 
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Bcispicl 5: 

Die biologische Wirkung dcr Wirksoffchips 

/ 

Die biologische Wirkung von Wirkstoffchips mit integriertem Heizelement auf 
5 Mucken derArt Aedes Aegypti, sensibel wurde in Beispiel 5 nachgewiesen. 

. . ■ , Der Versuch wurde. in einem Raum von 36 m 3 Grofie, mit einem offenstehenden 
Fenster bei einer Temperatur von 20 bis 28°C iind einer Rel. Raumfeuchte von 17 
, bis 34 % durchgeftihrt Die Arbeitstempcratur betrug 65 bis 90°C. Es wurden Wirk- 
10 stoffchips gemaB Beispiel 1 verwendet. ' 

• . . . . : ■ * • : • 1 '• • >.;. :■ ' ■■' 

Tab. 8: Biologische Wirkung 0cs Wirkstoffchips 


Betriebsdauer/ 

Muckenansatz 

Formulierung 


Priifungnach 

nach Stunden 

Beispiel 1 



Tagen 


Knockdown Wirkung 



n. Min. bzw. 

% tot 

(Stundcn) 


i • - ■ • . 





nach h 




50% 

100% 

9h 

24h 

l.Tag 

0 

46' 

55' 

100 

100 


1 

16' 

32 

100 

100 


2 

9' 

28' 

100 

100 


3 

11' 

23' 

100 

100 


4 

13* 

19' 

100 

100 


5 

12' 

23' 

100 

100 

8 Stunden 

6 

23' 

43' . 

100 

100 


7 

33' 

lhOO* 

100 

100 


8 

• 

26' 

>8h : 

88 

100 


i 
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Betriebsdauer/ 
Prufung nach 
Tagcn 

(Munden) 

Muckenansatz 
nach Stunden 

Formulierung 
Beispicl 1 

Knockdown Wirkung 
n. Min. bzw. % tot 
nach h 

2 Tage 

o 

44' 

lhl4' 

100 

'. ioo. 


i 

59' 

lhl9' 

100 

100 


2 

36' 

lh03' 

100 

100 


3 

19' 

49' 

100 

100 


4 

19' 

53' 

100 

100 


5 

46' ; 

lhl2' 

100 

100 


6 

29' 

lhl7' 

100 

100 


7 ... 

24,' . 

43' 

100 

100 

16 Stunden 

8 

14' 

32'. 

100 

100 

3 Tage 

0 

40' 

43' : 

100 

100 


1 

9' 

13' 

100 

100 


2 

3' 

5' 

100 

100 

... . , t - . j t 

3 .... 

3', 

6' 

100 

100 


4 [ 

2' 

4' 

100 

100 


5 1 

3' 

V. 

100 . 

100 


6: 

5' 

M V 

100. 

100 


7 

7' 

16' 

100 

100 

24 Stunden 


4' 

>11} 

1 

90 

100 


Die Ergebnisse zeigen die envartete bjologische Wirkung des Systems. Die Anwen 
dungszeit kann durch Variation der Wirkstoffkonzentration im Wirkstoffchip belie 
big cingestellt werden. , 
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i 

• i 

Patentansnruchc 

. . j . .* j 
1. WirkstoffcKip fcnthaltend einen bei Raumtemperatur gebundenen Wirkstoff, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich zumindestens teilweise im Innereft des 
Chips mindestens ein Heizelement befindet, das einen elektrischen Wider- 
stand und zwei elektrische Kontakte aufweist. 

2: Wirkstoffchip nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet^ dass das Heizele- 
ment durch Anlegen einer elektrischen Spannung an die elektrischen Kon- 
takte aufheizbar und der WirkstofT verdampfbar ist. 

3. Wirkstoffchip nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass er eine 
rechteckige Platte bildetund eine Lange im Bereich von 10 bis 100 mm, eine 
Breite im Bereich von 5 bis 100 mm und eine Dicke im Bereich von 3 bis 20 
mm aiifweist. 

4. Wirkstoffchip nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Heizelement seiner Lange nach von dem den Wirkstoff enthaltenden Chipteil 
umschlossen, so dass sich die Form des Heizelements auf die auBere Form 
des Wirkstoffchips abbildet. 

5. Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere Heiielemente in den Wirkstoffchip integriert sind. 

6. Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass -der WirkstofT oder die Wirkstoffmischung in flitesiger oder in fester 
Form vorliegt und mit einer fur den Wirkstoff oder die Wirkstoffmischung in 
flussiger und fester Form undurchdringbaren und in gasformiger Form durch- 
dringbaren Oberflachenschicht versehen ist. 
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7. Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der flussige, gelfbrmige oder feste Wirkstoff oder die Wirkstoff- 
mischung in einem Gehause vorliegt und das Heizelement in ihn eingebettet 
ist. 

5 

8. Wirkstoffchip nach eipem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Wirkstoff an einen Wirkstofftrager gebunden ist. 

9. Wirkstoffchip nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Wirkstoff- 
10 trager ein Polymer ist. 

10. Wirkstoffchip nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Chip im wesentlichen aus dem Heizelement und dem diesen umgebenden 
Wirkstofftrager mit Wirkstoff besteht 


15 


20 


11. Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Wirkstofftrager aus Kunststoffmaterialien wie Polyethylen, Polypro- 
pylen, ®TPX -Typen, ©Desmopan 8410, ©Vestamid 1800, ®BAK 402-005 
besteht und dass der Wirkstoff aus ©Transfluthrin besteht. 

12. Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Heizelement aus einem leitfahigen, maschinell verarbeitbarem Mate- 
rial besteht. 


25 13. Wirkstoffchip nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizele- 
ment aus Keramik, Heizleiter, bedampfter Folie, leitfahigen Kunststoff 
besteht. 

14. Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass das Heizelement aus einem Heizwiderstand oder PTC besteht. 
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15. Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Heizelement einen Widerstand von 10 kQ bis 100 kQ aufweist. 

16. Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeidhnet, 
dass das Heizelement einen Widerstand von 2 kQ bis 30 kQ aufweist. 

17. Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Heizlei stung des Heizelements zWischen 0,1 W und 5 W liegt. 

18. Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass mil dem Heizelement eine Temperatur im Bereich von 60°C bis 140°C 
eingestellt werden kann. 

19. Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Heizelement in Form eines Maanders mit mindestens einem Bogen 
angeordnet ist, wobei sich die beiden elektrischen Kontakte an den beiden 
Enden dcs Maanders befinden. 

20. Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Heizelement in Form von zwei Maandern mit mindestens einem 
Bogen angeordnet sind, wobei sich jeweils ein elektrischer Kontakt an jedem 
Ende der beiden Maandcr befindet 

I 

21. Wirkstoffchip nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die einander 
zugewandten elektrischen Kontakte der beiden Maander elektrisch Icitend 
miteinander verbunden sind. 


Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Heizelement die Struictur eines Gitters oder von Wabcn hat. 
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23. Wirkstoffchip nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizele- 
ment mit der Gitter- oder Wabenstruktur in zwei Streifen ausgefuhit 1st, die 
jeweils an einem Ende kontaktiert und an dem der Kontaklierung entgegenge- 
setzten Ende elektrisch leitfahig miteinander verbunden sind. 

5 

24. Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass die elektrischen Kontakte aus Messingblech oder Kupfer bestehen. 

i 

25. Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche I bis 24, dadurch gekennzeichnet, 

■ ■ "*•*»* « * - . * 

1 0 dass eine Betriebsanzeige in den Chip integriert ist. 

26. Wirkstoffchip nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebs- 
anzeige eine bipolare LED ist. 

15 27. Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen die Stromversorgung und die Kontakt ein an sich bekannter 
Timer-Chip eingesetzt wird und in den Wirkstoffchip ein zusatzlicher Wider- 
stand integriert wird. 

20 28. Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Wirkstoffe Pyrethroide, acaride Wirkstoffe, Duflstoffe oder athe- 
rische Ole verwendet werden. 

29. Wirkstoffchip nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass als Wirkstoff 
25 Transfluthrin oder Pynamin forte® oder Benzylbenzoat verwendet wird. 

30. Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Wirkstoff bei einer Temperatur von unter 1 00°C, bevorzugl im 
Bereich von 65 °C bis 90 °C verdampft werden kann. 

30 
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31. Wirkstoffchip nach einem der Anspriiche 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet, 
dass nach einer Anfangsphase von 5 Zyklen a 8 Stunden die abgedampfte 
Menge an Gesamtformulierung im Mittel iiber einen Zyklus mindestens 70 % 
WirkstofF, bevorzugt mehr als 90 % Wirkstoff, besonders bevorzugt meftr als 
99% Wirkstoff enthalt. 

32. Verfahren zur Herstellung eines Wirkstoffchips gemaB den Anspriichen 1 bis 
31, dadurch gekennzeichnet, dass ein Heizelement an ein Endlosmelallband 
angespritzt wird, die einzelnen Heizelemente aus dem Endlosmetallband aus- 
gestanzt, die Kontakte getrennt und die Heizelemente in ein Gehause einge- 
legt werden, der Wirkstoff zu dem Heizelement in das Gehause gegeben und 
das Gehause geschlossen wird. 

33. Verfahren zur Herstellung eines Wirkstoffchips gemaB den Anspriichen 1 bis 
31, dadurch gekennzeichnet, dass ein Heizelement an ein Endlosmetallband 
angespritzt wird, die einzelnen Heizelemente aus dem Endlosmetallband aus- 
gestanzt, die Kontakte getrennt und in ein den Wirkstoff enthaltendes 
Gehause eingelegt werden und das Gehause geschlossen wird. 

34. Verfahren zur Herstellung eines Wirkstoffchips mit einem Heizelement 
bestehend aus zwei Streifen gemaB Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass jeder Streifen an zwei Endlosmetallbander angespritzt wird, das eine 
Endlosmetallband wird zwischen je zwei Streifen durchtrennt wird, das 
andere Endlosmetallband zwischen jedem Streifen durchtrennt wird und die 
auf diese Weise hergestellten Heizelemente in ein Gehause, das den Wirk- 
stofftrager enthalt, eingelegt werden und das Gehause geschlossen wird. 

35. Verfahren zur Herstellung eines Wirkstoffchips mit einem Heizelement 
bestehend aus zwei Streifen gemaB dem Anspruch 34, dadurch gekennzeich- 
net,. dass das erste Metallband zwischen jedem Streifen durchtrennt wird und 
zwischen je zwei Streifen eine LED eingelotet wird. 
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' » 30. f y^rfabren zur Herstellung eines Wirkstoffchips, bei dem der Wirkstoff an 
; eineh Wirkstofftrager gebunden isl gemafl den Anspruchen 8 bis 1 1, dadurch 
— , gekerinzeichnet, dass ein Heizelement an mindeslens ein Endlosirystallband 

5 axige^^wi^ dcr Wirkstofftrager um das Heizelement am Endlosmetall- 

band gespritzt wird urid;dann die einzelnen Wirkstoffchips aus dem Band von 
Wirkstofftragerii am Enfilosmetallband ausgestanzt wefden und die Kontakte 
getrennt werden/ > >■ •/ * 

10 37. Verfahren.zur Hi^II^^es.^iif^tofir^iips, bei dem der Wirkstoff an 
•< c'nen WvMm^^^^^-^^ana| : den Anspriichen 8 bis 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass c|ct. Wirkstofftrager ^itj Pplymer und das Heizelement 
ein leitfahigfcr knhststpff i^i^^H^^^r'^i^nmen mit dem Wirk- 
stofftrager' extrudiert wird, so C^rein\*)^^b^aht-. hergestellt wird, 
1 5 dessen Kem das Heizelement bildet .und; 0^'jt^0'4e^Wv^stoffiaig!a 
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